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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá vlivem mikroflóry na senzorické vlastnosti vína. 
Teoretická část informuje o botanickém popisu hroznů vína Veltlínské zelené, dále o jeho 
sloţení, o technologii zpracování bílého vína a o vlivu kvasinek na aromatický profil vína. 
V další části popisuje metodu stanovení aromaticky aktivních látek pomocí plynové 
chromatografie v kombinaci s mikroextrakcí tuhou fází (SPME-GC). 
 Cílem experimentální části bylo proměřit vzorky 4 různých moštů odrůdy Veltlínské 
zelené během kvasného procesu a porovnat aromatické látky u moštů, ve kterých byla vyuţita 
autochtonní kvasinka s látkami, které byly identifikovány v moštu s aplikací spontánního 
kvašení.  
 
ABSTRACT 
 The bachelor thesis is focused on the influence of the microflora on the sensory 
characteristics of the wine. The theoretical part provides information of the botanical 
description of Grüner Veltliner grape wine varietal, as well as its chemical composition, 
the white wine processing technology, and the influence of yeast on the aroma profile of 
this varietal.  
 The experimental part describes the method of determining the aroma-active 
compounds by gas chromatography in combination with solid phase micro-extraction (SPME-
GC). The object of the study was to measure samples of four different cider varieties 
of Grüner Veltliner during the fermentation process, and to compare the aromatic compounds 
in the cider with the indigenous yeast and in the cider where spontaneous fermentation was 
used.  
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1 ÚVOD  
 Víno je alkoholický nápoj vzniklý kvašením moštu révy vinné. Archeologické nálezy 
dokládají zmínky o výrobě vína jiţ před 7500 lety. Ve starověkém Egyptě byla výroba vína 
zcela běţná jiţ před 5000 lety. V produkci vína pak pokračovali v Řecku a Římě a římské 
výboje pak rozšířili révu vinnou i její výrobu po celé Evropě i na Moravu. Obliba vína se 
po celém světě neustále zvyšuje. V posledních několika letech zaznamenalo také 
vinohradnictví a vinařství velký rozvoj. Spotřebitelé si ţádají originální vína vysoké kvality 
s výraznými senzorickými vlastnostmi. 
Chemické sloţení vína je základem pro smyslové vnímání chuti a vůně a je určeno 
mnoha faktory, mezi které patří odrůda, zeměpisná poloha, typ půdy, agrotechnika pouţitá 
ve vinici, přítomné mikroorganismy a technologické postupy při výrobě vína. 
Tato bakalářská práce je součástí studie vlivu autochtonní kvasinky na kvasný 
proces, která byla izolována z prostředí vinice odrůdy Veltlínské zelené. Tato kvasinka byla 
aplikovaná při kvašení moštu odrůdy Veltlínské zelené u vinaře Aleše Galy a také v moštu 
ve vinařství Štěpána Maňáka. Pomocí mikroextrakce tuhou fází a plynové chromatografie 
s databází standardů byly zjišťovány aromatické látky vyskytující se v obou moštech 
v průběhu kvasného procesu a bylo zjišťováno, jakým způsobem se autochtonní kvasinka 
projevuje ve vztahu k senzorickým vlastnostem vytvářeného vína. Pro srovnání byly dále 
proměřeny i vzorky moštu od soukromého vinaře, který při výrobě vína vyuţil metodu 
spontánního kvašení. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Veltlínské zelené 
Pro tuto práci byla zvolena odrůda Veltlínské zelené. Jedná se o starou odrůdu 
pocházející z Rakouska. U nás se pěstuje převáţně na Znojemsku, Mikulovsku 
a Velkopavlovicku. Keře této odrůdy bývají středního vzrůstu, středně hustě olistěné. Dřevo 
dobře vyzrává a mrazuvzdornost je střední. Listy jsou střední, kruhovité, pětilaločnaté a mají 
hluboké výřezy. Hrozny jsou velké a křídlaté s malými, kulatými bobulemi, které mají 
zelenou aţ zelenoţlutou barvu. Ukázka hroznu je uvedena na obrázku 2-1. Slupka těchto 
bobulí je středně silná a duţina je šťavnatá s kořenitou chutí. Jedná se o pozdní odrůdu, která 
je citlivá na zatíţení keře úrodou. [1] 
Vína této odrůdy jsou poměrně neutrální, k dosaţení větší plnosti a extraktivnosti vína 
se ponechává často na letorostu pouze jeden hrozen. Pouţívá se do směsí pro známková vína 
a také pro výrobu šumivých vín. Chuť tohoto vína je závislá na typu půdy. Při pěstování 
na prvohorních půdách na Znojemsku má víno kořenitou, hořkomandlovou chuť. 
Na sprašcích má víno jemnou lipovou vůni. Barva vína je světle zelená aţ ţlutá. [2] 
 
 
2.2 Morfologické sloţení hroznu a bobule 
 Plodem révy vinné jsou bobule, které jsou uchycené stopečkou k třapině. Bobule jsou 
duţnaté, vícesemenné plody, jejichţ velikost závisí na odrůdě. Podle barvy bobulí rozlišujeme 
odrůdy na modré a bílé moštové odrůdy. Modré odrůdy obsahují ve své slupce antokyanová 
Obr. 2-1: Veltlínské zelené [1] 
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barviva. Některé odrůdy obsahují barviva i v duţině. Tyto odrůdy se nazývají barvířky. 
Bobule se skládá ze čtyř hlavních částí: 
 vosková vrstva 
 slupka bobule 
 duţina 
 semena a třapiny [5] 
2.2.1 Vosková vrstva 
 Jedná se o tenkou voskovou vrstvu nazývanou kutikula, která pokrývá celou bobuli 
a chrání ji před mechanickým poškozením a před nadměrným vypařováním vody. Tato vrstva 
má také vliv na ulpívání postřiků a pachů z okolí. Tloušťka vrstvy závisí na odrůdě. [5] 
2.2.2 Slupka bobule 
 Slupka se skládá ze dvou částí: epidermis a hypodermis. Tuto část tvoří 10-12 vrstev 
buněk o velikosti 7-15 μm. Tato část slupky je zodpovědná za mechanickou pevnost 
a odolnost. Buňky slupky mají nízký obsah cukru a vyšší obsah kyselin. Obsahují velký podíl 
fenolických látek (antokyanová barviva, aromatické látky, taniny), minerálních látek (vápník, 
draslík), pektinů a proteinů z hroznových enzymů. Slupka tvoří 15-25 % celkové hmotnosti 
bobule. [5]  
2.2.3 Duţina 
 Duţinu tvoří mnohoúhelníkové buňky o velikosti 180 μm. Tyto buňky mají slabé 
a málo stabilní stěny. Nachází se v nich největší mnoţství šťávy. Hlavními sloţkami duţiny 
jsou cukry, především glukóza a fruktóza. Sacharóza se zde vyskytuje jen ve velmi malém 
mnoţství. Duţina obsahuje také organické kyseliny (kyselina vinná a jablečná), anorganické 
kyseliny (kyselina fosforečná), kationty (draslík, vápník, hořčík, sodík, zinek) a dusíkaté 
sloţky. Ze sekundárních metabolitů se v duţině nachází aromatické látky a antokyanová 
barviva. Duţina tvoří 70-80 % celkové hmotnosti bobule. [5] 
2.2.4 Semena a třapiny 
 Semena révy vinné mají hruškovitý tvar s prodlouţeným zobáčkem. V něm se nachází 
klíček a na opačné straně ţlábek. Semena jsou 3-6 mm dlouhá a tvoří 0-6 % celkové 
hmotnosti bobule. Jejich počet a hmotnost jsou dány odrůdou. Semena a třapiny obsahují 
velké mnoţství tříslovin a mohou vínu dodat hořkou a tříslovou chuť. Proto je důleţité omezit 
jejich poškození a vyluhování. [5] 
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2.3 Chemické sloţení hroznu 
2.3.1 Voda 
 Voda je nejvíce zastoupenou sloţkou v hroznech. Její obsah je 75-85 %. Působí jako 
rozpouštědlo chemických sloučenin. 99 % vody je absorbováno kořeny z půdy a umoţňuje 
transport rozpuštěných látek prostřednictvím cévní tkáně. Voda se nachází i na povrchu listů 
a plodů a můţe přispět aţ 5 % k celkovému obsahu vody v hroznech. [2] 
2.3.2 Cukry 
 Sacharidy jsou základní stavební sloţkou buněčných stěn a jsou zdrojem energie 
pro rostliny. Cukry zvyšují plnost, texturu a extrakt vína. Mezi nejvýznamnější cukry 
obsaţené v bobulích hroznů patří glukóza a fruktóza. Jsou zodpovědné za sladkou chuť 
a kvalitu vína. Glukóza se tvoří v bobulích jako první, fruktóza vzniká aţ při vyzrávání a patři 
mezi nejsladší přírodní cukr. V době zralosti je poměr glukózy a fruktózy v bobulích 1:1. 
Mezi další cukry patří rafinóza, maltóza, galaktóza, arabinóza a xylóza. Tyto pentózy se 
vyskytují jen ve velmi malém mnoţství a patří mezi nezkvasitelné cukry.  
 V révovém keři se nachází i sacharóza vzniklá fotosyntézou, která slouţí jako 
transportní cukr a v bobulích se enzymaticky štěpí na glukózu a fruktózu. Od obsahu cukru se 
odvíjí obsah alkoholu ve víně a je proto základním kritériem klasifikace vín. Zdravé bobule 
mohou dosáhnout obsahu cukru 24 %. [3] 
2.3.3 Kyseliny 
Kyseliny vznikají asimilací listů z vody a oxidu uhličitého. Jejich mnoţství je závislé 
na odrůdě, klimatických podmínkách, vyzrálosti a typu půdy. Kyseliny mají vliv 
na senzorické vlastnosti vína a slouţí jako stabilizační a konzervační činidla. Nejvíce 
zastoupené organické kyseliny vyskytující se v bobulích jsou kyselina vinná a kyselina 
jablečná. Tyto kyseliny představují 70-90 % obsahu všech organických kyselin. Kyselina 
vinná se hromadí hlavně ve slupce a ve vnější části duţiny. Je dobře rozpustná ve vodě 
a alkoholech a v bobulích se po vytvoření neodbourává. Je metabolicky i mikrobiálně stabilní. 
Spolu s chloridem draselným tvoří hydrogenvinan draselný - vinný kámen, který je špatně 
rozpustný. Za chladného počasí vzniká přímo v hroznech a sniţuje obsah kyseliny vinné 
v moště. Podíl kyseliny vinné v moště je u dobře vyzrálých odrůd 65-70 % všech 
titrovatelných kyselin. Ve středu duţiny se nachází především kyseliny jablečná. Obsahuje ji 
celá řada plodů. V bobulích révy vinné se její obsah zvyšuje během růstu. Během vyzrávání 
se její obsah v důsledku dýchání sniţuje na 3-5 g/l. Mezi další důleţitou kyselinu patří 
kyselina citronová. Kyselina citronová je přeměňována během malolaktického kvašení 
na diacetyl, který má máslovou chuť. Tato kyselina je proto důleţitým prekurzorem aroma 
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v hroznech. Její obsah v hroznech je 100 - 300 mg/l. V bobulích se také v malém mnoţství 
vyskytuje kyselina glukonová, kyselina slizová, kyselina jantarová a fumarová.[3, 5]  
2.3.4 Minerální látky a vitaminy 
Obsah minerálních látek v hroznech ovlivňuje především druh půdy, výţiva révy vinné 
a počasí v daném roce. Jejich obsah je 3-5 g/l. Ovlivňují růst a vývoj révového keře a kvalitu 
moštu a vína. Jsou přijímány s vodou kořenovým systémem. Minerální látky se dělí 
na makroprvky a mikroprvky.  
Mezi makroprvky patří draslík, dusík, vápník, hořčík, fosfor a síra. Draslík se nachází 
hlavně v buňkách slupky bobulí. Draslík má několik důleţitých vlastností: působí jako 
aktivátor enzymatických procesů, ovlivňuje tvorbu organických kyselin a má vliv na pH. 
Vápníkové a hořečnaté kationty jsou také součástí buněčných stěn a spolu s fosforem a sírou 
se nachází také v semenech.  
K mikroprvkům se řadí ţelezo, mangan, zinek, které se nacházejí především 
v semenech, bor a měď akumulující se ve slupce. Tyto mikroprvky se hromadí především 
v době vývoje a zrání. Obsah zinku a manganu se zvyšuje v průběhu zaměkání. [3] 
Vitaminy se aktivně účastní biochemických procesů. Nejvíce zastoupen je vitamin C, 
který působí jako antioxidant a vitamin B, který je vyuţíván kvasinkami během kvašení. Jeho 
obsah se zvyšuje při autolýze kvasinek. K dalším vitaminům v bobulích patří kyselina 
nikotinová a nikotinamid. [5] 
2.3.5 Dusíkaté látky 
V bobulích se dusík vyskytuje v anorganické i organické formě. Jedná se o sloučeniny 
bílkovin, aminokyseliny a amonné sloučeniny. Dusíkaté látky jsou důleţité pro výţivu 
kvasinek a podílejí se na kvalitě vína. Obsah dusíkatých látek je závislý na teplotě, intenzitě 
slunečního záření, mnoţství sráţek, pouţité agrotechnice a na intenzitě hnojení révy vinné 
dusíkem. K důleţitým dusíkatým sloţkám, které se vyskytují v bobulích hroznů patří: 
 Enzymy 
Enzymy jsou bílkoviny, které jsou biokatalyzátory chemických reakcí. Mezi důleţité 
enzymy patří pektinázy, které štěpí pektiny a sniţují viskozitu moštu. Tím usnadňují 
sedimentaci a zlepšují filtrovatelnost moštu. K dalším enzymům patří oxidázy, které 
transportují kyslík. Fenoloxidázy způsobují oxidativní hnědnutí moštu. Důleţitým enzymem 
je i invertáza, která štěpí sacharózu na fruktózu a glukózu. Glykosidázy štěpí glykosidickou 
vazbu a tím dochází k uvolnění aromatických látek vázaných na cukry. 
 Aminokyseliny 
Dusík obsaţený v aminokyselinách potřebují kvasinky pro jejich rozmnoţování. Kdyţ 
je obsah dusíku ve formě aminokyselin nízký, můţe dojít k poruchám kvašení a ke vzniku 
neţádoucích aromatických látek. Mezi nejčastěji se vyskytující aminokyseliny patří prolin 
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a arginin. Tvoří 60 - 70 % všech aminokyselin. Aminokyseliny jsou také prekurzory 
aromatických látek. 
 Minerální dusík 
Minerální dusík se vyskytuje v bobulích jako iont NH4
+. Tyto ionty slouţí jako zdroj 
výţivy pro kvasinky. Obsah amonných iontů se sniţuje během zrání na obsah 5-10 %. [5, 24] 
2.3.6 Fenolické látky 
Obsah těchto látek je závislý na odrůdě vín. U červených vín odpovídají za barvu, 
u bílých vín za oxidativní hnědnutí. Mají vliv také na antioxidační a chuťové vlastnosti vín, 
hlavně trpkou a hořkou chuť. Tyto látky se nacházejí v třapinách, v duţině, ve slupce 
a v semenech a jejich mnoţství je ovlivněno klimatickými podmínkami, typem půdy 
i pouţívanou agrotechnikou. Řadí se sem asi 8000 sloučenin a dělí se do pěti skupin: 
 kyseliny fenolkarboxylové 
 flavonoly 
 flavan-3-oly 
 flavan-3,4-dioly 
 antokyanidiny 
Kyseliny fenolkarboxylové jsou deriváty kyseliny skořicové a kyseliny benzoové. Tyto 
látky se také označují jako neflavonoidy.  
Hydroxyskořicové kyseliny snadno podléhají oxidaci a způsobují hnědnutí bílých 
moštů. Jsou hlavní skupinou látek, které se nachází v duţině bobulí révy vinné. Mezi tyto 
kyselina patří například kyselina p-kumarová, kyselina kávová a kyselina ferulová. 
Hydroxybenzoové kyseliny jsou ve víně zastoupeny minoritně. Převáţně se vyskytují 
ve formě glykosidů a esterů. K zástupcům těchto látek patří kyselina p-hydroxybenzoová, 
kyselina vanilinová, kyselina gallová a kyselina salycilová.  
Flavonoly se vyskytují v bobulích ve formě glukosidů, galaktosidů a glukuronidů. Mezi 
významné flavonoly nacházející se ve víně patří kaempferol, kvercetin, myricetin 
a isorhamnetin. 
Flavan-3-oly  se označují také jako taniny. Tyto látky jsou hořké a trpké. Nacházejí se 
ve slupce a v semenech. Jsou schopné tvořit stabilní komplexy s proteiny a polysacharidy.  
Koncentrace a struktura taninů se mění v průběhu dozrávání. Mezi tyto látky patří katechin, 
epikatechin a jejich dimery, trimery a vyšší oligomery, které se označují jako procyanidiny.  
Mezi důleţité fenolické látky patří antokyanidiny. Tyto látky se nacházejí u červených 
odrůd ve vrchních vrstvách slupek. Výjimku tvoří takzvané barvířky, které obsahují tyto látky 
i v duţině. Hlavním antokynovým barvivem je malvidin. Mezi další látky patří cyanidin, 
peonidin, petunidin a delphinidin. Tyto látky jsou stabilní v glykosidové formě. Mohou se ale 
také vyskytovat jako estery kyseliny octové, kyseliny kumarové a kyseliny kávové. [4, 5] 
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2.3.7 Aromatické látky 
Aromatické látky se tvoří ve slupce a těsně pod slupkou bobulí révy vinné. Celkové 
aroma vína je určeno vzájemným působením různých vonných a chuťových  látek. Mnoţství 
těchto látek se liší u rozdílných odrůd. Rozlišujeme odrůdy, které mají neutrální aroma 
(Müller Thurgau) a odrůdy, které mají výrazné aroma (Muškát, Sauvignon). Toto aroma  se 
skládá z části, kterou člověk cítí a z části, kterou vnímá chutí. Existuje několik základních 
aromat, která vznikají během procesu zrání a výroby vína. Rozlišujeme primární aroma, které 
je tvořeno aromatickými látkami z hroznů, sekundární aroma, které tvoří aromatické látky 
vznikající kvašením a terciální aroma vznikající během dlouhodobého zrání. [3] 
Látky, díky nimţ vzniká primární aroma, se tvoří přímo v buňkách bobulí, tedy ještě 
na vinici. Ovlivňuje ho proto řada faktorů, například podnebí, typ půdy, pouţitá technika 
ve vinici a způsob obdělávání vinice. Bobule obsahují dva typy aromatických sloučenin: 
aromatické látky typické pro danou odrůdu a dodávající vínu odrůdový charakter 
a aromatické prekurzory, které jsou také typické pro odrůdu, ale projevují se aţ po kvašení 
moštu. Primární aroma u aromatických odrůd jsou dána hlavně osmi aţ deseti terpenovými 
alkoholy jako je linalool (0,4 mg.dm
-3
, prahová koncentrace ve víně 0,1 mg.dm-3), geraniol 
(0,3 mg.dm
-3
, prahová koncentrace ve víně 0,1 mg.dm-3), nerol (0,1 mg.dm-3, prahová 
koncentrace ve víně 0,4 mg.dm-3), α-terpinel (0,1 mg.dm-3, prahová koncentrace ve víně 
0,5 mg.dm
-3
) a linalooloxid (0,1 mg.dm
-3,  prahová koncentrace ve víně 3-7 mg.dm-3). Tyto 
látky mají vliv na aroma i u dalších odrůd v koncentraci 0,1-0,3 mg.dm-3. U odrůd, které 
nemají charakteristické aroma, se tyto terpeny vyskytují ve stopovém mnoţství. Patří mezi 
monoterpenové alkoholy, které vykazují sladké, ovocné, květinové a kořenité aroma 
v různých odstínech. [4] 
Mezi sekundární aromata patří ta, která vznikají při alkoholovém a jablečno-mléčném 
kvašení ze sacharidů. Jsou také typická pro danou odrůdu, ale projeví se aţ po kvašení moštu 
v mladém víně. Zvyšování aromatu je závislé na technologii výroby, na kmenech kvasinek, 
na podmínkách kvašení i na zralosti hroznů a na mnoţství cukrů v hroznech. Hlavními 
nositeli těchto aromat jsou vyšší alkoholy, mastné kyseliny a estery, aldehydy a ketony. Vyšší 
alkoholy se vyskytují ve větším mnoţství neţ odpovídá prahové koncentraci. Pozitivní vliv 
mají při niţších koncentracích, kdy zaokrouhlují výsledné aroma. Při vyšších koncentracích 
mohou mít negativní vliv na aroma.  
Terciární aroma vzniká v průběhu zrání vína. Je způsobeno chemickými reakcemi, které 
během tohoto zrání vznikají. Dochází hlavně k esterifikacím, kterých se účastní alkoholy 
a karboxylové kyseliny a vznikají estery. [5] 
Aroma vína se skládá z několika stovek těkavých látek v rozmezí koncentrace několik 
miligramů aţ několik nanogramů nebo i méně.  
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K významným aromatickým látkám patří:  
 Estery 
Estery patří k nejvýznamnějším aromatickým látkám a hrají důleţitou roli 
ve smyslovém vnímání vín. Vznikají ve víně reakcí alkoholů s organickými kyselinami 
během kvašení. Jejich tvorba je katalyzována esterázami. Ve schopnosti produkovat estery se 
jednotlivé kvasinky liší. Jeden z hlavních esterů octan ethylnatý je produkován především 
kvasinkami jiného druhu neţ Saccharomyces a to například Hanseniaspora uvarum, 
Issatchenkia orientalis, Metschenikowia pulcherrima. Zatímco izoamylacetát je produkován 
Saccharomyces ceerevisiae. Proto i jiné kvasinky neţ rodu Saccharomyces jsou důleţité při 
výrobě vína. Produkce esterů je také velmi závislá na mnoţství ţivin a na fermentačních 
podmínkách. Během dokvášení se jejich tvorba zpomaluje a pozvolna pokračuje během zrání 
a stárnutí vína. Mezi nejdůleţitější senzoricky aktivní estery patří estery kyseliny octové-
ethylacetát a izoamylacetát. K dalším esterům vyskytujícím se ve víně patří 2-fenyletylacetát, 
izobutylacetát, hexylacetát, ethylbutanoát, ethylhexanoát, ethyloktanoát a ethyldekanoát. 
Jejich charakteristické aroma je převáţně ovocné a květinové. [13, 18] 
 Terpeny 
Mezi vonné terpeny patří monotepreny a seskvitepreny, vytvořené ze dvou aţ tří 
isoprenových jednotek. Nejvíce zastoupeny jsou monoterpeny. Je známo okolo 50 
monoterpenických sloučenin. Monoterpeny se vyskytují ve formě jednoduchých uhlovodíků 
(limonen, myrcen), ale především ve formě terpenických alkoholů jako jsou linalool, geraniol, 
nerol, citronelool a terpinol, které se vyskytují hlavně u muškátových odrůd. Mají květinovou 
vůni. Monoterpenické sloučeniny se nacházejí nejčastěji ve slupce bobule. 
Podle obsahu monoterpenů se rozdělují odrůdy na: 
 intenzivně aromatické muškátové odrůdy - koncentrace monoterpenů můţe být vyšší 
neţ 6 mg/l (Tramín, Muškát,...) 
 nemuškátové aromatické odrůdy - koncentrace monoterpenů 1-4 mg/l (Ryzlink 
rýnský, Müller Thurgau,...) 
 neutrální odrůdy - monoterpeny ovlivňují aroma málo (Chardonay, Rulandské šedé,...) 
[12, 19] 
 
 Norisoprenoidy 
Oxidativní degradací karotenoidů vznikají deriváty s 9, 10, 11 nebo 13 uhlíkovými 
atomy. Z těchto látek mají nejzajímavější vonné vlastnosti C13- norisoprenoidy. Z chemického 
hlediska se tyto látky dělí na dvě skupiny: megastigmany a non-megastigmany. Jsou to 
důleţité aromatické sloučeniny, které se nacházejí v mnoha odrůdách, například Ryzlink 
rýnský, Chardonnay. K první skupině látek patří β-damascenon, který se vyznačuje vůní 
květin, tropického ovoce a dušeného jablka. Jeho práh vnímání ve vodě je nízký (3-4 ng/l). 
Dále do této skupiny patří β-ionon, který má charakteristickou vůni fialek. Jeho práh vnímání 
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ve vodě je 120 ng/l. K dalším látkám patří například 3-oxo-α-ionol nebo 
3-hydroxy-β-damascon, které se mohou někdy vyskytovat ve vysoké koncentraci, ale jejich 
dopad na čichové vnímání je zanedbatelný. 
K nejdůleţitějším látkám ze skupiny non-megastigmanů patří  
1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalen (TDN). Tato sloučenina se vyznačuje výrazným 
petrolejovým zápachem a její práh vnímání je 20 μg/l. K dalším látkám patří vitispiran, který 
má kafrové aroma. [12] 
 Pyraziny 
Pyraziny patří mezi nejdůleţitější aromatické dusíkaté heterocyklické látky. Vznikají 
v rámci metabolismu aminokyselin. Významnou skupinou pyrazinů jsou alkoxypyraziny 
a z nich jsou nejdůleţitější methoxypyraziny. Methoxypyraziny jsou typické pro odrůdy 
Sauvignon, Cabernet Sauvignon, Cabernet Moravia a Merlot. Koncentrace těchto látek je 
ve víně velmi nízká (35.10-3 ng/kg v novozélandském víně Sauvignon blanc), ale přesto tyto 
látky významně ovlivňují chuť a vůni některých vín. Chuť 3-isobutyl-2-methoxypyrazinu, 
který byl detekován například v odrůdě Cabernet Sauvignon, je označována jako zelená, 
rostlinná nebo podobná paprice. Často tyto látky připomínají svým aroma zelený pepř 
a chřest. [13] 
 Sirné sloučeniny 
Sirné sloučeniny ze skupiny thiolů jsou často zodpovědné za senzorické vady vína. 
Některé z těchto látek se ale také podílí na aroma černého rybízu, grapefruitu a některé látky 
se vyskytují i ve víně. Pro vznik těchto látek je důleţitý dostatečný obsah dusíku. Thioly se 
uvolňují v průběhu macerace a během kvašení a na jejich uvolňování se podílí β-lyázy. 
Nejvíce těchto vonných látek bylo identifikováno v odrůdě Sauvignon blanc. Patří sem 
například 4-merkapto-4-methylpentan-2-on, 3-merkaptohexan-1-ol-acetát,  
ethyl-3-merkaptopropionát, merkaptohexanol, thiofen-2-thiol. Aroma těchto látek připomíná 
zelený pepř, zimostráz, eukalyptus, rebarboru, kopřivy, mučenku, grapefruit, černý rybíz nebo 
akát. Při stárnutí vína se pak rozvíjí aroma připomínající kouř nebo pečené maso. [12] 
Prahové hodnoty vnímání těchto sloučenin se liší dosti výrazně. Čichové vnímání těchto 
látek je proto závislé na koncentraci i na typu látky. K označení charakteristiky různých 
aromatických látek se pouţívá několik pojmů: 
 práh vnímání - minimální koncentrace, při které danou vonnou látku detekovalo 50% 
degustátorů 
 práh rozpoznání - práh pro vnímání a identifikaci vonných sloučenin 
 práh preference - maximum koncentrace, při které se sloučenina vyskytuje, aniţ by 
docházelo k jejím negativním projevům [12] 
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2.4 Technologie výroby bílých vín 
Technologie výroby vína se skládá z několika částí: 
 Sklizeň hroznů 
 Odstopkování a drcení hroznů 
 Síření 
 Lisování 
 Fermentace 
 Školení vína 
 Lahvování 
2.4.1 Sklizeň hroznů 
Hlavním cílem je sklízet kvalitní hrozny ve výborném zdravotním stavu, bez napadení 
houbovými chorobami nebo poškození ptactvem a hmyzem. Rozhodnutí o termínu sklizně 
závisí na faktorech jako: 
 vyzrálost hroznů (cukr, kyseliny, aroma, barviva a třísloviny) 
 zdravotní stav hroznů 
 poţadovaný typ vína (aromatické, přívlastkové) 
Sběr hroznů probíhá na našich vinicích od konce srpna zhruba do konce listopadu. 
Sklizeň je vhodné provádět při suchém počasí, protoţe například i orosení hroznů při mlze 
znamená ředění vodou aţ o 6 %. Sklizeň se můţe provádět buď ručně nebo mechanicky. Při 
dopravě hroznů z vinic na místo zpracování se musí dbát na to, aby hrozny byly co nejméně 
poškozené. Tím se zabrání oxidaci, vyluhování a neţádoucímu mikrobiologickému vývoji. [3] 
2.4.2 Odstopkování a drcení hroznů 
Při odstopkování dochází k oddělení třapin od hroznů. Tyto třapiny by mohly způsobit 
negativní travnaté chutě ve víně. Nejčastěji se k tomuto účelu pouţívají mlýnkoodzrňovače. 
V nich jsou hrozny dopravovány ostnatým válcem po sítu. Třapiny vypadávají na konci válce 
a bobule mohou být rozdrceny různými způsoby, které závisí na nastavení daného přístroje.  
[5] 
2.4.3 Síření 
Oxid siřičitý má několik účinků: 
 antiseptické - působí na potlačení bakterií a divokých kvasinek 
 antioxidační - zabraňuje oxidaci vyvázáním kyslíku 
 antienzymatické - utlumuje činnost oxidačních enzymů 
Nejčastěji se pouţívají dva typy aplikace oxidu siřičitého. Jedná se o spalování sirných 
plátů, kdy se síří plynným oxidem siřičitým, který se uvolňuje při spalování těchto plátů. 
Tento způsob se vyuţívá převáţně na ošetření prázdných nádob. Druhou metodou je aplikace 
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disiřičitanu draselného (pyrosulfitu draselného). Jedná se o bílý prášek, který se sype většinou 
přímo na hrozny. [5] 
2.4.4 Lisování 
Lisování patří mezi důleţité operace, které přímo ovlivňují kvalitu vína. Dochází 
k oddělení moštu od vylisované slupky - matoliny. Je třeba dosáhnout maximálního mnoţství 
vylisovaného moštu a zachovat jeho kvalitu. Důleţité je šetrné lisování, čímţ se dosáhne 
kvalitnějšího moštu a vína. [6] 
 
Na základě principu lisování se lisy dělí na : 
 mechanické 
 hydraulické 
 pneumatické [3] 
 
Dle způsobu páce se dělí na: 
 přerušovaný - koš lisu, který můţe být horizontální nebo vertikální 
 plynulý - šnekové lisy, pásové lisy 
 polokontinuální - pneumatické lisy 
Horizontální lisy jsou všeobecně rozšířeny. Tvoří je otáčející se koš, který můţe být 
z plastu, nerezu nebo pokovované oceli. Obsahuje zařízení k automatickému rozdrobení 
vznikajícího koláče. Můţe být řízen automaticky. Nejvíce rozšířeny jsou mechanické 
horizontální lisy. Výkonnější hydraulické horizontální lisy nejsou kvůli své vyšší ceně tak 
časté. Mezi moderní zařízení patří i pneumatické horizontální lisy, které pracují na principu 
roztahování gumového vaku. Vak lisuje díky tlaku vyvíjenému na hrozny umístěné v koši. 
[5, 6] 
U malovinařů  se nejvíce pouţívají klasické vertikální lisy s dřevěným košem. Pracují 
většinou na mechanickém principu. 
Při běţném lisování vznikají tři frakce: 
 scezený mošt - odtéká volně z lisu 
 lisovaný mošt - získává se působením tlaku a mísí se s scezeným moštem 
 dolisek - vzniká působením vyššího tlaku, můţe docházek k porušení slupek a peciček 
a k uvolnění tříslovin, tato frakce se zpracovává samostatně 
V průměru se ze 100 kg hroznů získá 75-80 litrů moštu. Závisí to na odrůdě, ročníku, 
zralosti i způsobu lisování. [5] 
2.4.5 Odkalení moštu 
Vylisovaný mošt vţdy vykazuje nějaký stupeň zakalenosti. Ta můţe být způsobena 
pevnými zbytky bobulí, například semena, slupky, duţiny nebo i části třapin. Neţádoucí je, 
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kdyţ se v moštu vyskytují mikrobiální organismy nebo zbytky přípravků na ochranu vinné 
révy. Intenzita odkalení je závislá na kvalitě a zdravotním stavu hroznů a musí se 
přizpůsobovat měnícím se podmínkám. Dobře zvládnuté odkalení moštu je předpokladem 
kvalitního vína. Odkalení se můţe uskutečnit diskontinuálně nebo kontinuálně. 
Diskontinuální odkalení znamená sedimentace kalů v nádobě a stočení čistého moštu. Při 
kontinuálním odkalení se pouţívá odstředivka a dochází k separaci kalů odstředivou silou. 
Tento způsob se vyuţívá spíše ve větších podnicích. [5] 
2.4.6 Úprava cukernatosti a obsahu kyselin 
Před začátkem kvašení se provádí úprava cukernatosti. Nejčastěji se doslazuje přidáním 
řepného cukru, zahuštěného moštu nebo částečnou koncentrací. Tyto metody se ale nesmí 
kombinovat. [3] 
Cukr nebo zahuštěný mošt se rozpustí v malém mnoţství moštu. Můţe se to provádět 
jednorázově nebo vícenásobně. Pro kvasinky je výhodnější jednorázový přídavek, ale 
výhodou vícenásobného přídavku jsou menší ztráty buketu. [5] 
Cukernatost je nejdůleţitější parametr pro klasifikaci vín. Můţeme ji zjišťovat přímo 
na vinici pomocí refraktometru tak, ţe odebíráme bobule z různých částí vinic a různých částí 
keřů a hroznů. Přesnější je měření u vylisovaného moštu moštoměrem. Princip je stejný jako 
u měření hustoty, ale stupnice na moštoměru udává přímo obsah cukru. Hodnoty na stupnice 
se nazývají stupně normalizovaného moštoměru °NM. V tabulce 2-1 jsou uvedeny maximální 
limity pro zvyšování přirozeného obsahu alkoholu a cukru. [3] 
 
Tab. 2-2-1: Maximální limity pro zvyšování přirozeného obsahu alkoholu platné od roku 2011 [7] 
ČECHY 
 Vína bez CHOP/CHZO a vína s 
CHZO (dříve stolní vína, zemská 
vína) 
Vína s CHOP ( jakostní 
odrůdová nebo známková 
vína, VOC) 
 bílé a růţové červené bílé, růţové, červené 
max. alkohol ve víně 
(% obj.) 
11,5 12,0 15 
max. cukernatost 
upraveného moštu 
(°NM) 
19,3 20,2 25,2 
MORAVA 
 Vína bez CHOP/CHZO a vína s 
CHZO (dříve stolní vína, zemská 
vína) 
Vína s CHOP ( jakostní 
odrůdová nebo známková 
vína, VOC) 
max. alkohol ve víně 
(% obj.) 
12,0 12,5 15 
max. cukernatost 
upraveného moštu 
(°NM) 
20,2 21,0 25,2 
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Mošty se mohou odkyselovat buď chemicky, s pouţitím uhličitanu vápenatého, nebo 
scelením moštu kyselého s moštem méně kyselým. Zvyšování obsahu kyselin je zakázáno. [3] 
2.4.7 Kvašení moštu 
Alkoholové kvašení je základním biochemickým procesem při výrobě vína. Základem 
pro produkci kvalitních vín je prokvášení  celého obsahu cukrů bez zásahu neţádoucích 
mikroorganismů. Kvašení probíhá pomocí kmenů vinných kvasinek. Tyto kvasinky přeměňují 
cukr obsaţený v moštu na ethanol, za vzniku oxidu uhličitého a tepla. Vzniká také velké 
mnoţství vedlejších produktů, například acetaldehyd, diacetyl, aceton, 2,3-butandiol, 
glycerol, vyšší alkoholy, estery, kyselina citronová, jantarová a octová. Mošt obsahuje hlavně 
dva cukry, glukózu a fruktózu. Většinou jsou v poměru 1:1. Kvasinky vyuţívají v průběhu 
kvašení rychleji glukózu a pomaleji fruktózu. Neprokvašený cukr se nazývá zbytkový cukr 
a je nejčastěji tvořen fruktózou a  jeho obsah musí výrobce uvést na etiketě. [3] 
2.4.7.1 Biochemie alkoholového kvašení 
 Alkoholová fermentace je nejdůleţitější biochemický proces při vzniku vína. Jedná se 
o anaerobní proces, při kterém vzniká na základě přeměny rostlinných cukrů, zejména 
glukózy a fruktózy, působením kvasinek ethanol a oxid uhličitý. Při kvašení probíhají 
chemické reakce: 
 glykolýza 
 dekarboxylace pyruvátu 
 glyceropyruvátová fermentace 
 citrátový cyklus 
Glykolýza je katabolický anaerobní proces, při kterém jsou glukóza nebo fruktóza řadou 
reakcí přeměněny na pyruvát. Touto chemickou cestou vznikají dvě molekuly ATP na jednu 
molekulu hexózy. Pyruvát je potom při alkoholovém kvašení redukován působením enzymů 
přes acetaldehyd na ethanol. Na začátku kvašení je málo acetaldehydu a kvasinky za těchto 
podmínek tvoří glycerol. Glycerol zlepšuje senzorické vlastnosti vína. Pyruvát vstupuje také 
do citrátového cyklu. Hlavním produktem tohoto cyklu je oxid uhličitý a voda. [8] 
2.4.7.2 Vedlejší produkty alkoholového kvašení 
Při kvašení vzniká také řada vedlejších produktů, které přispívají k rozmanitosti vína a mají 
vliv na jeho organoleptické vlastnosti. Obrázek 2-2 schématicky znázorňuje metabolický 
původ některých vedlejších produktů. 
 Diacetyl, acetoin, 2,3-butandiol: Tyto látky vznikají kondenzací pyruvátu 
s acetaldehydem. Touto reakcí se produkuje acetolaktát, který je dále dekarboxylován. 
Pokud se jedná o oxidační dekarboxylaci vzniká diacetyl, v opačném případě vzniká 
acetoin. Ten můţe vzniknout i redukcí diacetylu. Acetoin můţe být také redukován 
na 2,3-butandiol. Acetoin a hlavně diacetyl se vyznačují máslovou vůní. Jejich 
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koncentrace můţe být zvýšena rozvojem bakterií mléčného kvašení. Obvykle se 
diacetyl vyskytuje v koncentracích 1,3 aţ 2,8 mg/l a senzoricky významný je při 
koncentracích 2 aţ 4 mg/l. Koncentrace acetoinu je okolo 100 mg/l. 2,3-butandiol je 
ve víně obsaţen v koncentraci 0,3 aţ 1,8 g/l a jeho obsah souvisí s obsahem kvasinek. 
 Acetaldehyd: Acetaldehyd je meziproduktem alkoholového kvašení vzniklý 
dekarboxylací pyruvátu. Acetaldehyd je především redukován na ethanol, ale malé 
mnoţství můţe přecházet do vína. Acetaldehyd můţe také vzniknout z ethanolu 
chemickou nebo biologickou oxidací. Tato látka vydává charakteristickou vůni, která 
přispívá k domněnce, ţe je víno zoxidované. Jeho obsah ve víně je 50 aţ 100 mg/l. 
 Kyselina octová: Tato kyselina je hlavní těkavou kyselinou vín. Kyselina octová můţe 
být vyrobena mléčnými nebo octovými bakteriemi. Kvasinky Saccharomyces 
cerevisiae produkují při normálním průběhu fermentace jen malé mnoţství kyseliny 
octové (0,1 aţ 0,3 g/l). Pokud dojde k pomalé fermentaci, je produkce této kyseliny 
větší. Pokud je přítomna ve vyšších koncentracích vydává zápach po octu a můţe 
přispět k nepříjemnému pocitu v ústech. 
 Vyšší alkoholy: Vyšší alkoholy vznikají jako odchylka v metabolismu aminokyselin. 
Tyto látky jsou obvykle pod limitem detekce, ale jsou významným prekurzorem 
esterů, které mají velký senzorický význam. Nejvíce se vyskytuje n-propanol, 
izopropanol, n-butanol, izobutanol, n-amylalkohol, 3-methylbutanol, 2-methylbutanol, 
n-hexanol, 2-fenylethanol. Jejich obsah ve víně je 150 aţ 600 mg/l. 
 Estery: Estery jsou syntetizovány skupinou enzymů z acetyl-CoA a alkoholů. Ve víně 
rozeznáváme dva typy esterů. První skupina vzniká syntézou z acetyl-CoA a vyšších 
alkoholů. Tyto estery mají různé vůně připomínající například lepidlo (ethylacetát), 
banán (isoamylacetát) nebo růţe (fenylethanol acetát). Druhou skupinu tvoří estery 
syntetizované z acetyl-CoA a ethanolu. Estery mastných kyselin a ethanolu vydávají 
ovocnou vůni.  
 Kyselina jantarová: Kyselina jantarová je kvantitativně třetím produktem kvašení. Je 
přítomna ve víně v koncentraci 0,6 aţ 1,2 g/l a velkou měrou se podílí na kyselosti 
vína. Saccharomyces cerevisiae uvolňuje do vína i další kyseliny, například kyselinu 
mléčnou, isovalerovou, isomáselnou a další mastné kyseliny. Tyto látky se ale 
vyskytují ve víně jen v nízkých koncentracích. [13] 
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2.4.7.3 Kvasinky 
Kvasinky jsou jednobuněčné organismy. Mohou mít různé tvary jako kulovitý, oválný, 
lahvovitý, válcovitý nebo zašpičatělý. Velikost kvasinek je 5 aţ 14 μm. Kvasinky se nejvíce 
vyskytují na povrchu slupky bobulí a odtud se pak dostávají do rmutu a moštu. Na místech, 
kde mají kvasinky přístup ke šťávě ( trhlinky, jizvy, přechod mezi stopkou a bobulí ), se 
rozmnoţují. Na zdravé bobuli se můţe nacházet aţ 8 milionů buněk, na prasklé 40 krát více. 
Velkým zdrojem kvasinek je i půda. Odtud kapky vody při dešti dopravují kvasinky 
na hrozny. 
Při kvašení se kvasinky rozmnoţují pučením. Kvasinka se můţe rozmnoţit aţ 35 krát, 
a při kaţdém pučení vzniká jizva, která sniţuje intenzitu látkové výměny. Čím starší je 
kvasinka, tím má více jizev a niţší kvasný výkon. Vliv na mnoţení kvasinek má hlavně zdroj 
výţivy (dusíkaté látky), pH, kyslík, teplota a vodní aktivita. 
Obr. 2-2: Metabolický původ vedlejších produktů alkoholového kvašení [13] 
 22 
Rozmanitost kvasinkové mikropopulace přispívá významně k senzorickým vlastnostem 
vína. Z vinice přichází jen 1 aţ 3  % poţadovaných kvasinek. Jedná se o 16 různých druhů 
kvasinek. Z nich ale jen 5 druhů dokáţe zcela prokvasit mošt. Podle kvasného výkonu se 
rozlišují: 
 velmi dobře kvasící kvasinky  
 slabě kvasící kvasinky 
 křísotvorné kvasinky [5] 
Velmi dobře kvasící kvasinky vytváří hodně alkoholu i poţadovaných vedlejších 
produktů. Jedná se o ušlechtilé kvasinky především druhu Saccharomyces cerevisiae. Jejich 
mnoţství na počátku kvašení je velmi malé. 
Jako slabě kvasící kvasinky se označují divoké kvasinky, které se nacházejí v moštu 
od přírody. Patří sem převáţně Kloeckera apiculata, Candida a druhy Metchnikowia. Jejich 
počet na začátku kvašení je 1000 krát vyšší neţ Saccharomyces Jejich tolerance k ethanolu je 
ale poměrně nízká. Při koncentraci ethanolu od 5 do 6 % obj. jejich činnost končí a kvašení 
přebírají ušlechtilé kvasinky rodu Saccharomyces.  
Tyto kvasinky mohou dosáhnout populace aţ 106 - 107 buněk/ml, jsou schopny růst 
za anaerobních i aerobních podmínek a mohou produkovat řadu sekundárních produktů jako 
jsou vyšší alkoholy, estery kyselin a karbonylové sloučeniny, které se podílejí na konečném 
buketu vína. Pozitivním účinkem těchto kvasinek je výroba glycerolu. Negativním jevem je 
tvorba kyseliny octové.  
Křísotvorné kvasinky škodí vínu. Vyţadují přístup kyslíku, a proto se vyskytují 
na hladině vín s nízkým obsahem alkoholu. K těmto neţádoucím kvasinkám patří například 
druhy Brettanomyces, Kluyveromyces, Schizosaccharomyces, Torulaspora, 
Zygosaccharomyces a Saccharomycodes.  
Ve víně bylo identifikováno více neţ 1000 těkavých sloučenin a z nich je přes 400 
vyrobeno kvasinkami během fermentace. Povaha a koncentrace těchto látek je dána druhy 
kvasinek podílejících se na fermentaci. Na obrázku 2-3 jsou uvedeny vybrané kvasinky 
a jejich aromatický profil. [5, 14, 15, 17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 23 
 
 
 
 
 
Obr. 2-3:Aromatický profil charakterizující různé druhy kvasinek: ISM = isoamylalkohol; ISB = isobutanol; PR 
= n-propanol; ETAC = ethylacetát; ADE = acetaldehyd; BUT = 2,3-butandiol; ACE = acetoin [14] 
2.4.7.4 Způsoby kvašení 
Pro zahájení kvašení je potřeba dostatečné mnoţství kvasinek (10 - 100 mil. buněk na 1 ml 
moštu). Nejvíce kvasinek je na lisech a ostatních zařízeních ve vinném sklepě. Kvašení můţe 
být zahájeno spontánně nebo pomocí čistých kultur kvasinek. Kvasinky během kvašení 
pracují na dvou úrovních: produkují nové aromatické sloučeniny a přeměňují aromatické 
prekurzory přítomné v hroznovém moštu. 
Při spontánním kvašení se kvasinky přirozeně namnoţí s vyuţitím kyslíku na potřebné 
mnoţství. Tohoto děje se účastní přirozeně přítomné druhy kvasinek. Kvašení zahajují 
apikulátní kvasinky, např. Kloeckera apiculata, Candida a Hanseniaspora. Tyto kvasinky 
produkují ethanol do koncentrace 5%  aţ 6% obj. Růst těchto kvasinek je tedy omezen jen 
na první 2 - 3 dny fermentace. Při zvyšování koncentrace ethanolu se jejich růst inhibuje 
a ve fermentaci pokračují Saccharomyces cerevisiae. Ty mají toleranci k alkoholu aţ 
16 % obj. Výhodou tohoto typu kvašení je velká rychlost růstu nesacharomycetních kvasinek 
a jejich enzymatická výbava. Tyto enzymy mají pozitivní vliv na aromatické vlastnosti vína. 
Víno si zachovává odrůdový charakter. Při spontánním kvašení se také objevuje vyšší obsah 
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glycerolu, vyšších alkoholů a těkavých kyselin ve víně. Tento způsob kvašení často vyuţívají 
malovinaři. 
Při řízeném kvašení se pouţívají čisté kultury kvasinek vyrobené v laboratorních 
podmínkách.  Od začátku procesu je tedy přítomno dostatečné mnoţství kvasinek. Nejčastěji 
se pouţívají aktivní suché vinné kvasinky (ASVK). Současným trendem je pouţití 
startovacích kultur S. cerevisiae. Cílem je čisté a rychlé kvašení bez postranních tónů. Tento 
způsob má řadu výhod, například rychlé zakvašení, kvašení ve velkém rozsahu teplot, nízká 
tvorba vedlejších produktů, dobrá výtěţnost alkoholu a snášenlivost k alkoholu a cukru. 
Nevýhodou je poměrně uţší  výsledný aromatický profil vína. Z tohoto důvodu se hledají 
různé alternativy spojení výhod ASVK a původní vinohradnické mikroflóry. Jedním takovým 
způsobem je selekce a mnoţení přirozených kvasinek, izolovaných z určité vinice a vlastní 
danému vínu. Často se také přistupuje k vyuţití smíšených startovacích kultur. Byla 
zkoumána například smíšená kultura Saccharomyces cerevisiae a Kloeckera apiculata. 
[5, 15, 16] 
 
2.4.8 Školení a zrání vína 
Řadí se sem:  
 stáčení vína 
 čiření vína 
 filtrace vína 
 lahvování vína 
2.4.8.1 Stáčení vína 
Po proběhlém kvašení se vyprázdní nádoba, ve které toto kvašení probíhalo a víno se 
stáčí do jiné nádoby. Tato operace se provádí kvůli odstranění usazených kalů z vína. Důleţité 
je minimalizovat kontakt vína se vzduchem, zvláště u bílých vín. U červených vín můţe mít 
tento kontakt pozitivní vliv a provzdušnění přispívá k dobrému zrání vína. [6] 
2.4.8.2 Čiření vína 
Tato operace slouţí ke stabilizaci vína a k odstranění případných vad a neţádoucích 
vůní a chutí. Existuje několik druhů čiření. 
 Čiření bentonitem 
Bentonit je směs zemin, která obsahuje silikáty vápníku, sodíku a hliníku. Tento způsob 
čiření se pouţívá na odstranění termolabilních bílkovin, protoţe bentonit má absorpční 
schopnosti vůči bílkovinám rozpuštěných ve víně. Víno je po ošetření bentonitem stabilní 
i při změnách teplot. 
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 Modré čiření 
K tomuto čiření se pouţívá hexakyanoţelezitan draselný, který odstraňuje ţelezo, měď 
a další kovy z vína. Vyšší obsah kovů ve víně můţe způsobovat kaly, vady v chuti 
a náchylnost k oxidacím. 
 Čiření gelem kyseliny křemičité nebo ţelatinou 
Ošetřování vína tímto způsobem patří ke klasickým postupům. Tato metoda se pouţívá 
k odstranění kvasničných kalů v mladém víně, nebo k odstranění kalů, které vznikly 
při ošetřování vína. Gel kyseliny křemičité vytváří v prostředí vína na svém povrchu záporný 
náboj. Ţelatina se vyrábí z kostí a chrupavek a je k dostání v pevné nebo tekuté formě. 
Pouţívá se také k odstranění tříslovin u bílých vín.  
 Bílkovinné čiřící prostředky  
Do této skupiny patří jedlá ţelatina, vyzina, kasein a bílek. Tyto látky mají na svém 
povrchu v prostředí vína pozitivní náboj a přitahují k sobě třísloviny, které mají negativní 
náboj. Tímto způsobem můţe docházet k odstraňování tříslovin z vína. Takto ošetřená vína 
jsou pak zakulacenější a sametovější. 
 PVPP 
Polyvinylpolypyrrolidon je prášková substance, které má vysokou absorpční schopnost 
vůči tříslovinám a vysoké barvě. V nízkých koncentracích neovlivňuje aroma vína, sníţuje 
náchylnost vína k oxidaci a stabilizuje jeho barvu. [5, 6] 
2.4.8.3 Metody filtrace vína 
Filtrace je separační metoda, která se pouţívá k zachycení pevných částic v roztoku. 
Ve vinařství se tato technika pouţívá k zachycení pevných částic ve víně.  Musí se provádět 
tak, aby nedošlo ke změnám chemického sloţení vína a k ovlivnění aromatických vlastností 
vína. Pouţívají se převáţně tyto filtrační postupy: 
 křemelinová filtrace 
 desková filtrace 
 membránová filtrace 
Křemelinová filtrace 
Víno se smísí s křemelinou a na vhodném sítě vytvoří křemelina s kaly filtrační koláč, 
a tím se křemelina i kaly oddělí. Filtry mohou být horizontální i vertikální. Celé filtrační 
zařízení se skládá z rotačního čerpadla, filtrační části a zásobníku křemeliny s dávkovacím 
čerpadlem. 
Desková filtrace 
Tento způsob filtrace patří mezi nejrozšířenější. Deskové filtry se vyrábějí v různých 
velikostech. Rozlišují se desky s ţebrováním, které jsou z plastu a desky s děrovaným 
plechem, které jsou z oceli. 
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Membránová filtrace 
Jedná se o nejkvalitnější filtrační metodu, která se pouţívá těsně před plněním do láhví. 
Velikost pórů je 0,45 aţ 1,20 μm, při mikrofiltraci 1,00 aţ 0,10 μm, nebo při ultrafiltraci 0,10 
aţ 0,001 μm. Touto velikostí je zaručené, ţe přes póry neprojdou ani kvasinky ani bakterie. 
Tento způsob se pouţívá hlavně u větších výrobců. [3, 5] 
 
2.5 Metody pro analýzu aromatických látek 
 K nejčastěji pouţívaným metodám stanovení aromatických látek se pouţívá 
dvoukroková analýza. Prvním krokem je mikroextrakce tuhou fází. Následuje plynová nebo 
kapalinová chromatografie. K nejpouţívanějším detektorům patří plamenově ionizační 
detektor a hmotnostní detektor. 
2.5.1 Mikroextrakce tuhou fází 
 Pro stanovení aromatických látek byla v experimentální části pouţita metoda  
SPME-GC-FID. Mikroextrakce tuhou fází (SPME) je izolační metoda, která sjednocuje 
proces vzorkování a proces extrakce. Jedná se o moderní, jednoduchou a účinnou techniku, 
která je pouţitelná v širokém koncentračním rozsahu. Nejčastěji se tato metoda vyuţívá 
ve spojení s plynovou nebo kapalinovou chromatografií. 
Principem metody je sorpce sloţek vzorku na stacionární fázi. Zařízení pro vzorkování 
pomocí SPME se skládá z křemenného vlákna umístěného uvnitř duté ocelové jehly. 
Fotografie vlákna pořízená v laboratoři je na obrázku 2-4. Vlákno je dlouhé 1 cm a je pokryté 
stacionární fází. Jehla chrání vlákno před mechanickým poškozením a slouţí také 
k propíchnutí septa v zátce vialky. Jehla se zasune do vzorku a vlákno se vysune pomocí 
pístu. Po dosaţení sorpční rovnováhy se vlákno zasune zpět dovnitř jehly a celá jehla se 
vytáhne  ze zkumavky, vloţí se do nástřikového prostoru chromatografu a vlákno se opět 
vysune. Analyt se tepelně desorbuje a je unášen na GC kolonu. 
Rozlišují se tři základní typy extrakce: 
 extrakce přímá (Direct Immersing SPME, zkratka DI-SPME) - vlákno se ponoří přímo 
do vzorku a látky jsou přenášeny ze vzorku do extrakční fáze, tato metoda je vhodná 
především pro kapalné vzorky 
 extrakce headspace (Headspace SPME, zkratka HS-SPME) - dochází k extrakci látek 
z prostoru nad vzorkem v uzavřené nádobě, metoda je vhodná pro extrakci těkavých 
látek 
 membránově chráněná extrakce (Membrane protected mode) - extrakční fáze je 
od vzorku oddělena membránou 
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Metoda SPME je citlivá metoda závislá na řadě faktorů jako jsou polarita a tloušťka 
stacionární fáze. Čím silnější je vrstva stacionární fáze, tím více analytu je schopna 
vyextrahovat. Důleţitý je také záhřev vzorku a to především u metody headspace. Zahříváním 
se zkrátí čas potřebný k ustálení rovnováhy. Mezi další faktory patří způsob vzorkování, pH, 
míchání a objem vzorku. [9, 20] 
 
 
 Obr. 2-4:SPME vlákno 
 
 
2.5.2 Plynová chromatografie (GC) 
Plynová chromatografie je analytická metoda, která je zaloţena na oddělování sloţek 
vzorku mezi dvě vzájemně nemísitelné heterogenní fáze. Vzorek se dávkuje do proudu plynu, 
který ho unáší do kolony. Mobilní fází je tedy nosný plyn. Vzorek se musí ihned přeměnit na 
plyn, aby mohl být transportován. V koloně pak dochází k rozdělení sloţek postupným 
zachytáváním  stacionární fází. Nejdříve kolonu opouští látky méně zachytávané. Sloţky, 
které opouští kolonu, indikuje detektor. Po vyhodnocení signálu z detektoru a z časového 
průběhu intenzity signálu se určí kvantitativní zastoupení a druh sloţek. [10] 
Výhodou metody je pouţití plynu jako mobilní fáze, protoţe nosný plyn je málo 
viskózní a je stlačitelný. Mezi další výhody patří rychlé a citlivé provedení analýzy, účinná 
separace látek a malé mnoţství vzorku potřebného k analýze. Plynová chromatografie se 
pouţívá pro analýzu látek, které jsou tepelně stabilní a zároveň těkavé. Obecně se pouţívá 
k separaci plynů, nedisociovaných kapalin, pevných organických látek a organokovových 
sloučenin. 
Plynový chromatograf obsahuje tyto hlavní části: 
 zásobník plynné fáze - tlaková láhev obsahující vodík, dusík, helium nebo argon 
 čistící zařízení - zachycuje vlhkost a nečistoty v nosném plynu 
 zařízení na regulaci tlaku, resp. průtoku plynné fáze 
 dávkovací zařízení - umoţňuje zavedení vzorku do proudu nosného plynu 
 chromatografickou kolonu - obsahuje stacionární fázi a dochází v ní k separaci sloţek 
 termostat se zařízením pro izotermickou analýzu a pro analýzu s programovanou 
změnou teploty 
 detektor - slouţí k detekci látek v nosném plynu, byl pouţit plamenový ionizační 
detektor (Flame Ionization Detector, zkratka FID) 
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 zařízení pro zpracování signálu detektoru a jeho záznam 
 zařízení na vyhodnocení analýzy [11] 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 Cílem experimentální části této bakalářské práce bylo pomocí metody SPME-GC 
identifikovat a kvantifikovat senzoricky aktivní látky obsaţené ve vzorcích kvašeného moštu 
Veltlínské zelené, zjistit jak se tyto látky mění v průběhu kvasného procesu a porovnat 
aromatické látky identifikované ze vzorků, u kterých bylo vyuţito kvašení pomocí 
autochtonní kvasinky, s látkami ze vzorků, u kterých bylo vyuţito spontánní kvašení.  
3.1 Laboratorní vybavení 
3.1.1 Pracovní pomůcky a přístroje 
 plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 μm 
 počítač PC, Intel Pentium Procesor, systém Microsoft Windows XP Profesional 2002, 
program Chrom-Card 
 vodní lázeň Julabo, model TW 12 
 chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
 SPME vlákno SUPELCO Fiber s polární stacionární fází 
Carboxen/polydimethylsiloxan (CAR
TM/PDMS) o tloušťce filmu 85 μm 
 vialky (objem 4 ml) s kaučuk-teflonovým septem a šroubovacím uzávěrem 
 parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING - M 
 běţné laboratorní sklo 
 nůţky 
3.1.2 Plyny 
 dusík N2 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem s kovovou membránou 
 vodík H2 5.5 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
 vzduch 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem pro kyslík 
3.1.3 Standardy aromatických látek 
 1-hexanol pro syntézu, MERCK, Německo 
 1-okten-3-ol 98 %, SIGMA-ALDRICH, Německo 
 2-heptanol pro syntézu 99 %, MERCK, Německo 
 2-methylprpan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 2-methylpropan-2-ol, LACHEMA, Česká republika 
 3-hydroxy-2-butanon 98 %, MERCK, Německo 
 3-methylbutan-1-al, SIGMA-ALDRICH, Německo 
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 3-methylbutan-1-ol, MERCK, Německo 
 4-methylpentan-2-on, LOBA CHEMIE INDO AUSTRANAL CO., Indie 
 Benzylalkohol pro analýzu, MERCK, Německo 
 Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
 Butan-2-on 99 %, LACHEMA, Česká republika 
 Butan-2,3-dion pro syntézu 97 %, MERCK, Německo 
 Butanol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 Butylethanoát, LACHEMA, Česká republika 
 E-2-hexanal 98 %, SIGMA-ALDRICH, Německo 
 E-3-hexanol pro analýzu, MERCK, Německo 
 Ethanal pro syntézu, MERCK, Německo 
 Ethanol 96 %, LACH-NER, Česká republika 
 Ethylbutanoát pro syntézu 98 %, MERCK, Německo 
 Ethylethanoát, LACHEMA, Česká republika 
 Ethylheptanoát 98 %, MERCK, Německo 
 Ethylhexanoát 98 %, MERCK, Německo 
 Ethyloktanoát 98 %, MERCK, Německo 
 Ethylpentanoát 98 %, MERCK, Německo 
 Fenylmethanal, REACHIM, Rusko 
 Heptan-2-on pro syntézu 98 %, MERCK, Německo 
 Heptanal 97 %, MERCK, Německo 
 Hexanal pro syntézu 98 %, MERCK, Německo 
 Kyselina 2-methylpropanová pro syntézu, MERCK, Německo 
 Kyselina 3-methylbutanová pro syntézu, MERCK, Německo 
 Kyselina butanová, SIGMA-ALDRICH, Německo 
 Kyselina ethanová, LACH-NER, Česká republika 
 Kyselina hexanová pro syntézu MERCK, Německo 
 Kyselina propanová pro analýzu, MERCK, Německo 
 Limonen (1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen) 97 %, ALFA-AESER, Německo 
 Methanol 99,5 %, LACH-NER, Česká republika 
 Methylethanoát, MERCK, Německo 
 Pentanol, LACHEMA, Česká republika 
 Propanol p.a., LACHEMA, Česká republika 
 Nonan-2-ol 98 %, MERCK, Německo 
 Nonanal pro syntézu, MERCK, Německo 
 Oktan-2-ol 98 % FLUKA CHEMIE Švýcarsko 
 Oktanal pro syntézu 98 %, MERCK, Německo 
 Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
 31 
 Pentan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
 Pentanal pro syntézu 98 %, MERCK, Německo 
 Propanal pro syntézu, MERCK, Německo 
 Propan-2-ol p.a., LACHEMA, Česká republika 
 Propan-2-on, LACHEMA, Česká republika 
 Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
 Rose-oxid, SIGMA-ALDRICH, Německo 
 Undekan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
 Z-3-hexen-1-ol 97 %, SIGMA-ALDRICH, Německo 
 
3.1.4 Reálné vzorky vína Veltlínské zelené 
 Pro analýzu byly pouţity vzorky moštů odrůdy Veltlínské zelené. Tyto vzorky 
poskytlo vinařství Gala, vinařství  Štěpán Maňák a soukromý vinař. Vzorky byly odebírány 
v průběhu kvasného procesu a na začátku zrání vína na podzim 2013. Po odebrání byly ihned 
zmraţeny a uchovávány v mrazicím boxu. Před kaţdou analýzou byly vzorky rozmraţeny 
a ihned proměřeny. Seznam odběrů udává tabulka 3-1. 
 
Tab. 3-1:Odběry moštů 
Odběry moštů 
 
Maňák 1500 l Maňák 50 l Gala Soukromý vinař 
VZ 1 VZ 2 VZ 3 VZ M 
VZ 1-0 23. 10. 2013 VZ 1-0  23. 10. 2013 VZ 3-0 23. 10. 2013 VZ M-0 25. 10. 2013 
VZ 1-1 nedodal VZ 2-1 25. 10. 2013 VZ 3-1 24. 10. 2013 VZ M-1 29. 10. 2013 
VZ 1-2 28. 10. 2013 VZ 2-2 28. 10. 2013 VZ 3-2 25. 10. 2013 VZ M-2 4. 11. 2013 
VZ 1-3 30. 10. 2013 VZ 2-3 30. 10. 2013 VZ 3-3 29. 10. 2013 VZ M-3 11. 11. 2013 
VZ 1-4 1. 11. 2013 VZ 2-4 1. 11. 2013 VZ 3-4 30. 10. 2013 VZ M-4 18. 11. 2013 
VZ 1-5  4. 11. 2013 VZ 2-5 4. 11. 2013 VZ 3-5 1. 11. 2013 VZ M-5 25. 11. 2013 
VZ 1-6 6. 11. 2013 VZ 2-6 6. 11. 2013 VZ 3-6 4. 11. 2013 VZ M-6 2. 12. 2013 
VZ 1-7 8. 11. 2013 VZ 2-7 8. 11. 2013 VZ 3-7 6. 11. 2013 VZ M-7 9. 12. 2013 
VZ 1-8 13. 11. 2013 VZ 2-8 13. 11. 2013 VZ 3-8 8. 11. 2013 VZ M-8 16. 12. 2013 
        VZ 3-9 13. 11. 2013     
 
3.2 Podmínky HS-SPME-GC-FID 
Teplotní program GC, SPME vlákno, extrakční podmínky pro metodu SPME a ostatní 
parametry analýzy byly převzaty z literatury a z předešlých prací, které se zabývaly podobnou 
problematikou. [19, 21, 26] 
 teplota vodní lázně: 35 °C 
 doba temperování vzorku: 30 min 
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 doba extrakce (HS-SPME): 20 min 
 doba desorpce: 20 min 
 injektor: 250 °C, splitless injection 
 nosný plyn: dusík N2, optimální průtok 0,9 ml.min
-1
 
 teplotní program: 40 °C s výdrţí 1 minutu, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 
200 °C s výdrţí 7 minut 
 celková doba analýzy: 42 minut 
 teplota detektoru FID (plamenově ionizační): 220 °C 
 průtok vodíku H2: 35 ml.min
-1
 
 průtok vzduchu: 350 ml.min-1 
 make-up N2: 30 ml.min
-1
 
3.3 Pracovní postup 
3.3.1 Analýza reálných vzorků 
 Do vialky byl napipetován 1 ml vzorku moštu nebo vína. Vialka byla uzavřena 
šroubovacím uzávěrem s plynotěsným septem. Uzávěr byl pak ovinut parafínovým filmem, 
aby se zabezpečil minimální únik těkavých látek. Vialka byla umístěna do předem vyhřáté 
vodní lázně (35 °C) po dobu 30 minut. Pak bylo septum v zátce propíchnuto ocelovou jehlou, 
která chrání samotné vlákno. Toto vlákno bylo vysunuto do prostoru nad hladinou vzorku 
a bylo tak ponecháno 20 minut. Následně bylo vlákno zasunuto zpět dovnitř jehly, bylo 
vytaţeno z vialky a přeneseno do injektoru plynového chromatografu a byla spuštěna GC 
analýza. Došlo k desorpci analytu z povrchu vlákna vlivem vysoké teploty a k jeho unášení 
proudem plynu do kolony. 
3.3.2 Vyhodnocení výsledků SPME/GC analýzy 
 Extrahované aromatické látky byly identifikovány a kvantifikovány pomocí standardů. 
Identifikace látek byla zaloţena na porovnání retenčních časů vzorků se standardy. Pro 
kvantifikaci aromaticky aktivních látek (AAL) ve vzorku byla pouţita metoda externího 
standardu neboli metoda absolutní kalibrace. Princip této metody je zaloţen na srovnávání 
odpovídajících ploch píku analyzovaného vzorku a standardu o známé koncentraci 
a za stejných podmínek. 
Výsledky byly zpracovány pomocí Microsoft Office Exel 2007 a jsou uvedeny ve formě 
průměr ± směrodatná odchylka. 
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4 Výsledky a diskuze 
4.1 Identifikace aromaticky aktivních látek 
 Aromatické látky ve vzorcích byly izolovány metodou SPME a poté byly detekovány 
pomocí GC-FID. Vyextrahované aromatické látky byly identifikovány na základě 
porovnávání retenčních časů se standardy a kvantifikovány podle ploch píků. Přehled 
standardů pouţitých k identifikaci je uveden v příloze 1.  
4.2 Analýza reálných vzorků 
 Metoda SPME-GC-FID byla aplikována na vzorky moštů odrůdy Veltlínské zelené. 
Analyzovány byly vzorky od tří vinařů. Celkem bylo analyzováno 36 vzorků. Seznam vzorků 
je uveden v tabulce číslo 3-1. Podmínky a postup analýzy jsou uvedeny v kapitolách 3.2 a 3.3. 
Identifikace a kvantifikace vyextrahovaných aromatických látek byla provedena na základě 
porovnávání se standardy uvedenými v příloze 1. Kaţdý vzorek byl proměřen třikrát. Příklad 
chromatogramu je uveden v příloze 2. 
 Cílem bylo určit, jaké aromatické látky se vyskytují v moštu, jak se tyto látky mění 
během kvasného procesu, a porovnat tyto látky u vzorků vín stejné odrůdy od tří různých 
vinařů. U vzorků od vinaře Aleše Galy a z vinařství Štěpána Maňáka (VZ 1, VZ 2, VZ 3) byla 
pouţita autochtonní kvasinka. Byl tedy zkoumán i aromatický profil ovlivněný touto 
kvasinkou a byl porovnán se vzorky od soukromého vinaře (VZ M), u kterého bylo vyuţito 
spontánního kvašení. Vinař Štěpán Maňák dodal vzorky kvašené ve dvou různě velkých 
nádobách:1500 l (VZ 1) a 50 l (VZ 2). 
4.2.1 Aromaticky aktivní látky identifikované ve vzorcích 
Ve vzorcích z vinařství Štěpána Maňáka 1500 l (VZ 1) bylo celkově identifikováno 16 
aromaticky aktivních látek. Z toho 5 alkoholů, 1 aldehyd, 1 keton, 4 estery, 3 kyseliny a 2 jiné 
sloučeniny (linalool a β-damascenon). Seznam těchto látek je uveden v příloze 3.  
Ve vzorcích z vinařství Štěpána Maňáka 50 l (VZ 2) bylo celkově identifikováno 18 
aromaticky aktivních látek. Z toho 5 alkoholů, 1 aldehyd, 2 ketony, 4 estery, 4 kyseliny a 2 
jiné sloučeniny (linalool a β-damascenon). Seznam těchto látek je uveden v příloze 4. Průběh 
přeměn těchto látek po dobu kvašení je obdobný jako u předchozích vzorků. Na rozdíl 
od vzorků, které pocházely z nádoby 1500 l, byly v těchto odběrech navíc identifikikovány  
3-hydroxybutan-2-on a kyselina máselná. Z pohledu výsledků z tohoto pokusu plyne, ţe 
kvašení v malém objemu nepřispívá k pozitivnímu aromatickému profilu vína. 
Ve vzorcích z vinařství Gala (VZ 3) bylo celkově identifikováno 16 aromaticky 
aktivních látek. Z toho 5 alkoholů, 1 aldehyd, 1 keton, 4 estery, 3 kyseliny a 2 jiné sloučeniny 
(linalool a β-damascenon). Seznam těchto látek je uveden v příloze 5. Identifikované látky se 
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shodují s látkami identifikovanými ve vzorcích VZ 1. Průběh změn látek během kvašení je 
také podobný jako ve vzorcích VZ 1. U vzorků VZ 3 bylo provedeno 10 odběrů a u vzorků 
VZ 1 jen 8. Seznam těchto odběrů je uveden v tabulce 3-1. Vzorky VZ 1 a VZ 3 se také liší 
dosaţenou koncentrací u identifikovaných aromatických látek. 
 Ve vzorcích od soukromého vinaře (VZ M) bylo celkově identifikováno 19  aromaticky 
aktivních látek. Z toho 5 alkoholů, 1 aldehyd, 1 keton, 4 estery, 6 kyselin a 2 jiné sloučeniny 
(linalool a β-damascenon). Seznam těchto látek je uveden v příloze 6. Na rozdíl 
od předchozích vzorků byly v těchto odběrech identifikovány kyseliny 3-methylbutanová  
a 2-methylpropanová.  
4.2.2 Změny identifikovaných látek během kvasného procesu 
Koncentrace aromaticky aktivních látek se měnila v průběhu kvasného procesu. 
Průběhy těchto změn jsou uvedeny v grafech. 
Grafy 4-1 aţ 4-4 ukazují změnu koncentrace esterů identifikovaných ve vzorcích během 
kvasného procesu. Estery patří k nejvýznamnějším aromatickým látkám vyskytujícím se 
ve víně a přispívají k ovocnému charakteru vína.  
K hlavním senzoricky aktivním sloţkám patří octan ethylnatý. Jeho koncentrace ve víně 
je v literatuře uváděna mezi 22,5 aţ 63,5 mg.l-1. V této studii se tato koncentrace pohybovala 
od 500 do 4000 ng.ml
-1
. Prahová koncentrace v 10% obj. ethanolu je 7,5 mg.l-1. Jeho aroma se 
v niţších koncentracích projevuje ovocnými aţ kyselými tóny. Ve vyšších koncentracích 
můţe svou vůní připomínat lepidlo a můţe mít negativní vliv na organoleptické vlastnosti 
vína. [23] Z grafu 4-1 je patrné, ţe jeho koncentrace roste na počátku kvašení s nástupem 
činnosti kvasinek. Tento nárůst je spojen s nárůstem aktivity enzymu alkoholacetyltrasferázy. 
V další fázi kvašení aktivita tohoto enzymu poklesne a dochází k poklesu koncentrace esteru. 
U vzorků VZ 1 a VZ 3 je tento pokles jen mírný, u vzorků VZ 2 je prudší. U vzorků VZ M je 
hned od začátku velká koncentrace tohoto esteru a k mírnému poklesu dochází aţ 
u posledních dvou odběrech.  
Ethylhexanoát se ve víně vyskytuje v koncentracích 0,03 aţ 3,4 mg.l-1 a jeho prahová 
koncentrace v 10% obj. ethanolu je 0,05 mg.l
-1
. V tomto experimentu se koncentrace tohoto 
esteru pohybovala od 100 do 1400 ng.ml
-1
. Jeho aroma připomíná zelené jablko. [23] 
U vzorků VZ 1 jeho koncentrace zpočátku kvašení narůstá aţ dosáhne maxima a pak opět 
mírně klesá. Tato tendence je patrná i u vzorků VZ 2 a VZ 3. U vzorků VZ M dochází 
k postupnému poklesu koncentrace tohoto esteru.  
Ethyloktanoát se projevuje mýdlovou vůní a ve víně bývá obsaţen v koncentraci 0,05 aţ 
3,8 mg.l
-1
. Jeho prahová koncentrace v 10% obj. ethanolu se uvádí na 0,02 mg.l-1. [13, 23]. 
V této studii se jeho koncentrace pohybuje v rozmezí od 200 do 2500 ng.ml-1. Na grafu 4-3 je 
vidět, ţe u vzorků VZ 1 a VZ M dochází stejně jako u předchozího esteru nejprve k prudšímu 
nárůstu koncentrace a po dosaţení maxima této koncentrace k jejímu mírnému poklesu. 
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U vzorků VZ 3 roste koncentrace ethyloktanoátu aţ do odběru 9, pak dochází k mírnému 
poklesu koncentrace. U vzorků VZ 2 je průběh změny koncentrace dosti nepravidelný. 
Maxima dosahuje při druhém odběru, pak prudce klesne a u dalších odběrů zase rovnoměrně 
narůstá. 
K dalším esterům identifikovaným v moštech patří ethyldekanoát, který má květinovou 
aţ mýdlovou vůni a jeho obsah ve víně je v literatuře uváděn  od 0 do 2,1 mg.l-1. V literatuře 
se také uvádí jeho prahová koncentrace v 10% obj. ethanolu na 0,2 mg.l-1. [23] V tomto 
experimentu byla naměřena koncentrace tohoto esteru v rozmezí 100 aţ 700 ng.ml-1. Z grafu 
4-4 je patrné, ţe u vzorků VZ 1 je tento ester identifikován od odběru 2 a poté stejně jako 
u vzorků VZ M dochází v průběhu kvašení k postupnému poklesu koncentrace. U vzorku VZ 
3 je dosaţeno maximální koncentrace esteru u odběru 8, pak dochází k poklesu koncentrace. 
U vzorků VZ 2 je průběh změn opět nepravidelný. 
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Graf číslo 4-5 ukazuje změny v koncentraci acetaldehydu během kvašení. Tvoří jednu 
z nejdůleţitějších senzorických sloţek vína. V niţších koncentracích vytváří příjemné ovocné 
aroma, ve vyšších koncentracích jeho aroma připomíná shnilá jablka. Průměrně se vyskytuje 
v koncentraci 80 mg.l
-1. Jeho prahová koncentrace  v 10% obj. ethanolu je 100 aţ 125 mg.l-1. 
[23] V této studii byl rozsah naměřené koncentrace od 10 do 80 μg.ml-1. Acetaldehyd je 
meziproduktem alkoholového kvašení, v dalším průběhu kvašení je acetaldehyd redukován 
na ethanol a jeho koncentrace se sniţuje. I z grafu je patrné, ţe nejvyšší koncentrace je 
u odběru 2 a 3 a poté se jeho koncentrace  sniţuje v důsledku přeměny na ethanol. 
Na grafu číslo 4-6 je znázorněna změna koncentrace linaloolu během kvasného procesu. 
Jedná se o monoterpenický alkohol, jehoţ koncentrace ve víně je v literatuře uváděna na 1,7 
aţ 10 μg.l-1. Jeho prahová koncentrace stanovená ve víně je 1,5 μg.l-1. Aroma této látky 
připomíná růţe.[23] V této studii byla naměřena koncentrace linaloolu od 100  
do 1200 ng.ml
-1
. V literatuře se uvádí, ţe se tato látka velkou měrou podílí na primárním 
aromatu a je tedy přítomná jiţ v hroznech.[4] Linalool je v hroznech vázán glykosidicky 
na glokózu a v průběhu fermentace se uvolňuje působením glykosidáz činností kvasinek 
a bakterií. Toto uvolňování přímo souvisí s uvolněním aromatu do vína. Toto uvolňování je 
spojeno se zvyšováním koncentrace této látky během kvašení, jak je patrné i z grafu 4-6. 
Na grafu číslo 4-7 je znázorněn průběh změny koncentrace β-damascenonu během 
kvašení. Tato látka patří mezi norisoprenoidy a vyznačuje se vůní květin, medu a tropického 
ovoce. Jeho prahová koncentrace byla v 10% obj. ethanolu stanovena na 0,05 μg.l-1. 
Například ve víně Chardonnay byla celková koncentrace pomocí plynové chromatografie 
stanovena na 1,08
 μg.l-1.[26] Z provedeného měření vyplývá, ţe  koncentrace této látky se 
pohybuje v rozmezí 10 aţ 160 μg.ml-1, a ţe se zvyšuje s postupným narůstáním činnosti 
kvasinek během kvasného procesu. U vzorků VZ 1 A VZ 2 je tohoto maxima dosaţeno při 
druhém odběru, u vzorků VZ 3 aţ u odběru 7. U všech těchto vzorků pak dochází 
k postupnému poklesu koncentrace. U vzorků VZ M je průběh změny koncentrace této látky 
jiný. Nejvyšší koncentrace dosahuje jiţ u prvního odběru a poté dochází k postupnému 
poklesu koncentrace. 
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Grafy číslo 4-8 aţ 4-11 ukazují změnu koncentrace alkoholů. Vyšší alkoholy nevznikají 
z cukru kvašením jako ethanol, ale jsou štěpnými produkty aminokyselin, které se v průběhu 
fermentace opět deaminují. V tomto procesu se uvolňuje NH3, který slouţí jako výţiva 
kvasinek. Na tvorbu vyšších alkoholů má tedy velký vliv mnoţství dusíku v moštu. [24] 
Na grafu 4-8 je změna koncentrace nejvíce zastoupeného alkoholu 3-methylbutan-1-olu. 
Tento alkohol se projevuje ovocnou nebo banánovou vůní. Jeho koncentrace ve víně se 
v literatuře pohybuje od 6,0 do 490 mg.l-1. A jeho prahová koncentrace stanovená v 10% obj. 
je 30 mg.l
-1
. [23] V této studii je jeho koncentrace stanovena na 100 aţ 700 μg.ml-1. Graf číslo 
4-9 ukazuje změnu koncentrace dalšího alkoholu 2-methylpropan-1-olu. Průměrná 
koncentrace tohoto alkoholu ve víně je udávána na 9,0 aţ 174 mg.l-1, v tomto experimentu 
byla stanovena koncentrace tohoto alkoholu na 10 aţ 90 μg.ml-1. Jeho prahová koncentrace 
stanovená opět v 10% obj. ethanolu je 40 mg.l-1. Jeho aroma je ovocné, květinové nebo 
připomínající růţe. [23] K dalším alkoholům vyskytujícím se  ve vzorcích patří propan-1-ol 
a hexan-1-ol. První z jmenovaných alkoholů vykazuje aroma připomínající zralé ovoce, 
někdy můţe být i drsnější. Ve víně můţe být obsaţen v koncentraci 9,0 aţ 68 mg.l-1. V tomto 
experimentu byla stanovena koncentrace na 200 aţ 1800 ng.ml-1. A prahová koncentrace 
v 10% obj. ethanolu byla stanovena na 500 mg.l
-1
.[23] Hexan-1-ol se projevuje bylinnou aţ 
travnatou vůní a ve víně se vyskytuje nejčastěji v rozmezí koncentrací 0,3 aţ 12,0 mg.l-1. 
Naměřené koncentrace v této studii se pohybovaly v rozmezí 200 aţ 1600 ng.ml-1. Jeho 
prahová koncentrace v 10% obj. ethanolu je 4 mg.l-1.[26] Koncentrace těchto alkoholů mírně 
roste v průběhu kvašení. U propan-1-olu se ve vzorcích VZ 2 a VZ M mění koncentrace 
velmi nepravidelně. U hexan-1-olu ve vzorcích VZ 1 a VZ 3  dochází na rozdíl od ostatních 
alkoholů v průběhu kvašení k poklesu koncentrace.  
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49 
K nejvýznamnějším  těkavým kyselinám vyskytujících se ve víně patří kyselina octová. 
Tato kyselina vzniká v průběhu kvašení jako produkt kvasinky Saccharomyces cerevisiae, 
která můţe produkovat různé  mnoţství této kyseliny (100 mg.l-1-2 g.l-1). Obyčejně se 
koncentrace pohybuje od 0,2 do 0,7 g.l
-1. Pokud je koncentrace kyseliny vyšší 0,7 aţ 1,1 g.l-1, 
má to negativní vliv na výsledné aroma vína. Na produkci vyšších koncentrací mají vliv 
nesaccharomycétní kvasinky a oxidace ethanolu pomocí aerobních octových bakterií.[23] 
Koncentrace získané v této studii se pohybují od 100 do 600 μg.ml-1. Z grafu 4-12 je patrné, 
ţe u vzorků VZ 1 je ze začátku kvašení koncentrace kyseliny octové téměř konstantní 
a k jejímu nárůstu dochází aţ u odběru 6. U vzorků VZ 2 a VZ 3 je tendence změny 
koncentrace podobná. Na začátku kvasného procesu dochází k nárůstu koncentrace, v dalším 
průběhu koncentrace klesá a v dalších odběrech opět roste. U vzorků VZ M dochází 
v průběhu kvasného procesu jen k mírnému nárůstu. 
Graf 4-13 znázorňuje změnu koncentrace během kvasného procesu u kyseliny hexanové 
a graf 4-14 změnu kyseliny oktanové. Tyto kyseliny mohou být tvořeny katabolicky 
z mastmých kyselin s dlouhými řetězci. Kvasinky pravděpodobně vyuţívají tyto katabolické 
zdroje na začátku kvašení. Častým projevem těchto kyselin je vůně po sýru a ve vyšších 
koncentracích mohou mít i negativní vliv na výsledné aroma. Někteří autoři ale uvádějí 
pozitivní korelaci mezi koncentracemi kyseliny hexanové, oktanové a dekanové, které 
dohromady pozitivně ovlivňují buket mladého vína. [25] Prahová koncentrace kyseliny 
hexanové byla stanovena v 10% obj. roztoku ethanolu na 3000 μg.l-1. U oktanové kyseliny to 
je 10 000 μg.l-1. [26] Z grafu 4-13 vyplývá, ţe koncentrace kyseliny hexanové roste v průběhu 
kvašení. U kyseliny oktanové je průběh změn koncentrace obdobný a je uveden v grafu 4-14. 
U vzorků VZ 2 a VZ M byla navíc identifikována kyselina máselná. U vzorků VZ 2 
byla kyselina pozorována aţ u odběru 7 a 8. U vzorků VZ M od odběru 3. Tato kyselina můţe 
mít negativní vliv na celkové aroma vína a můţe se projevovat vůní po ţluklém másle. [25] 
Průběh těchto změn je uveden na grafu 4-15. 
U vzorků VZ M byla také identifikována kyselina 3-methylbutanová a  
2-methylpropanová. Tyto látky jsou uvedeny v grafech 4-16 a 4-17. Aroma kyseliny  
3-methylbutanové je spíše kyselé a její prahová koncentrace v 10% roztoku ethanolu 
je 3000 μg.l-1. Koncentrace této kyseliny narůstá během kvašení. Vůně kyseliny  
2-methylpropanové připomíná sýr. Prahová koncentrace v 10% obj. roztoku ethanolu byla 
stanovena na 200000 μg.l-1.[26] U vzorků VZ M dosahuje tato kyselina nejvyšší koncentrace 
710 ng.ml
-1. Je tedy pod prahovou koncentrací. Její koncentrace v průběhu kvašení je téměř 
konstantní. 
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Graf 4-16: Změna koncentrace kyseliny 3-methylbutanové během kvasného procesu 
 
 
 
Graf 4-17: Změna koncentrace kyseliny 2-methylpropanové během kvasného procesu 
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Z ketonů byl ve všech vzorcích identifikován butan-2,3-dion. Tento keton se vyznačuje 
máslovou aţ oříškovou vůní. Prahová koncentrace této látky určená v 10% obj. roztoku 
ethanolu je 100 μg.l-1.[26] U vzorků VZ 2 byl navíc identifikován 3-hydroxybutan-2-on. 
Tento keton výrazně nepřispívá k organoleptickým vlastnostem vína. Změny koncentrací 
obou látek jsou uvedeny v grafech 4-18 a 4-19. 
 
 
 
Graf 4-18: Změna koncentrace 3-hydroxybutan-2-olu během kvasného procesu 
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5 ZÁVĚR 
 Tato bakalářská práce se zabývá studiem vlivu mikroflóry na senzorické vlastnosti 
vína odrůdy Veltlínské zelené. Teoretická část je věnována botanickému popisu hroznů 
a jejich chemickému sloţení. Důraz je kladen na aromatické látky ve víně. Dále je v této části 
popsána technologie výroby bílých vín. Další kapitoly podávají informace o stanovení 
aromaticky aktivních látek metodou SPME-GC, která byla vyuţita v experimentální části. 
Metoda SPME-GC-FID byla následně aplikována na vzorky moštů. Analyzovány byly 
4 různé mošty získané během kvasného procesu. Dva z těchto moštů pocházely z vinařství 
Štěpána Maňáka, jeden byl kvašen v nádobě 1500 l a druhý v nádobě 50 l. U obou těchto 
moštů byla na zakvašení vyuţita autochtonní kvasinka, která pocházela z prostředí vinice 
Veltlínského zeleného od vinaře Galy. U obou vzorků bylo provedeno 8 odběrů během 
kvašení. Další vzorky moštů pocházely od vinaře Galy. I u nich byla pouţita stejná 
autochtonní kvasinka jako v předchozích dvou moštech. V tomto případě bylo provedeno 10 
odběrů vzorků pro analýzu. Poslední vzorky pocházely od soukromého vinaře, kde kvašení 
probíhalo spontánním způsobem a pro analýzy bylo provedeno 9 odběrů.  
U vzorků z vinařství Štěpána Maňáka 1500 l bylo identifikováno 16 aromaticky 
aktivních látek, 5 alkoholů, 1 aldehyd, 1 keton, 4 estery, 3 kyseliny, linalool a β-damascenon.  
U vzorků z vinařství Štěpána Maňáka 50 l bylo identifikováno 18 aromaticky aktivních 
látek, 5 alkoholů, 1 aldehyd, 2 ketony, 4 estery, 4 kyseliny, linalool a β-damascenon. 
Na rozdíl od vzorků kvašených v nádobě 1500 l se v těchto odběrech nacházel navíc jeden 
keton 3-hydroxybutan-2-on a kyselina máselná. 
U vzorků od vinaře Galy bylo identifiokováno 16 aromaticky aktivních látek. Tyto látky 
byly stejné jako u prvních vzorků od vinaře Maňáka. Tyto látky se lišily jenom v dosaţené 
koncentraci. 
Ve vzorcích od soukromého vinaře bylo identifikováno 19 aromaticky aktivních látek. 
Aromatický profil tohoto vína je tedy z hlediska počtu identifikovaných aromatických látek 
největší. K látkám identifikovaným jen v těchto odběrech patří kyslina 3-methylbutanová  
a 2-methylpropanová. 
Ve všech vzorcích byl látkou, která dosahovala největší koncentrace, ethanol. Ten ale 
výrazně neovlivňuje celkové aroma vína, pouze dotváří jeho plnost a chuť. U ostatních 
vyšších alkoholů bylo nejvyšších koncentrací dosaţeno ve vzorcích VZ M. U esterů je 
nejvyšší koncentrace dosaţeno ve vzorcích VZ 2 a VZ M. Nejvyšší koncentrace acetaldehydu 
byla naměřena ve vzorcích VZ 3, linaloolu ve vzorcích VZ 2 a β-damascenonu ve vzorcích 
VZ 2 a VZ 3. Koncentrace kyseliny octové byla nejvyšší ve vzorcích VZ 3 a koncentrace 
kyseliny hexanové a oktanové byla nejvyšší u vzorků VZ 2. 
U vzorků VZ 1 a VZ 3 je nejvíce patrný předpokládaný průběh změn látek během 
kvasného procesu. U vzorků VZ 2 je tento průběh značně nepravidelný a obsahuje velké 
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výkyvy v naměřených koncentracích. Byla zde také identifikována kyselina máselná, která 
můţe mít negativní vliv na celkové senzorické vlastnosti vína. Z měření tedy vyplývá, ţe 
kvašení v malých nádobách není příliš vhodné, protoţe můţe docházet k nestandardnímu 
průběhu kvašení s výskytem negativních tónů. U vzorků VZ M také dochází k menším 
nepravidelnostem ve změnách koncentrací. Tyto změny ale nejsou tak výrazné jako u vzorků 
VZ 2. 
Z měření tedy vyplývá, ţe aromaticky aktivní látky přítomné ve vzorcích moštů, které 
byly naočkovány autochtonní kvasinkou, jsou téměř shodné s látkami identifikovanými 
v moštech, ve kterých docházelo ke spontánnímu kvašení. To můţe znamenat to, ţe i v těchto 
vzorcích se mohla vyskytovat autochtonní kvasinka, která se do kvasícího moštu dostala 
z vinice.  
V další práci by bylo vhodné provést měření s dalšími standardy látek, které se 
vyskytují ve víně. A také by bylo ţádoucí zhodnotit vzorky senzoricky. Zajímavé by také bylo 
porovnat tyto výsledky s látkami, které by byly identifikovány v moštech, které by byly 
naočkovány průmyslově vyrobenou kvasinkou. Podrobnější výsledky by přinesla analýza 
moštů pomocí plynové chromatografie s hmotnostní detekcí (GS-MS). Tato metoda je ovšem 
nákladnější. 
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7 POUŢITÉ ZKRATKY A SYMBOLY 
 
AAL  Aromaticky aktivní látky 
ACE  Aceton 
ADE  Acetaldehyd 
ASVK  Aktivní suché vinné kvasinky 
ATP  Adenosintrifosfát 
BUT  2,3-butandiol 
CAR
TM
 Carboxen
TM
 
CHOP  Chráněné označení původu 
CHZO  Chráněné zeměpisné označení 
DI-SPME Direct immersion solid-phase microextraction (přímá mikroextrakce tuhou 
fází) 
ETAC  Ethylacetát 
FID  Flame ionization detector (plamenový ionizační detektor) 
GC  Gas chromatography (plynová chromatografie) 
GC-FID Gas chromatography-flame ioniozation detector (plynová chromatografie a 
plamenově ionizačním detektorem) 
HS-SPME Headspace solid-phase microextraction (Headspace mikroextrakce tuhou fází) 
ISM  Isoamylalkohol 
ISB  Isobutanol 
PDMS  Polydimethylsiloxan 
PR  n-propanol 
PVPP  Polyvinylpolypyrrolidon 
SPME  Solid-phase microextraction (mikroextrakce tuhou fází) 
VOC  Vína originální certifikace 
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9 PŘÍLOHY 
Příloha 1:Retenční časy standardů, jejich koncentrace a jim odpovídající plocha píku 
Standard Retenční čas [min] c [µg·ml-1] Plocha píku [mV·s] 
ethanal 4,22 98,50 18316320 
propanal 5,14 101,25 24534640 
aceton 5,48 2,5·10
-5
 4314676 
octan methylnatý  5,70 4,09 10379018 
octan ethylnatý  6,69 4,50 29249320 
butan-2-on 6,89 9,67 15838965 
methanol 6,94 3168,00 26102260 
terc. butanol 7,01 6,96 25174410 
isovaleraldehyd 7,32 7,56 62097775 
izopropanol 7,54 216,15 33523525 
ethanol 7,75 404,25 50328270 
butan-2,3-dion 8,56 14,85 49885110 
propylacetát 8,58 2,80 45339805 
pentan-2-on 8,70 1,62 54202360 
pentanal 8,71 1,22 36716035 
ethylbutyrát 8,86 1,76 32152675 
4-metylpentan-2-on 9,42 2,52 47527960 
butan-2-ol 9,83 1575,00 46305970 
ethylbutanoát 10,14 0,70 31595865 
n-propanol 10,22 32,00 28559035 
octan butylnatý 10,99 0,66 29383705 
hexanal 11,26 2,03 23164895 
2-methylpropan-1-ol 11,70 2005,00 54790325 
ethylpentanoát 12,47 1,74 51928750 
pentan-2-ol 12,53 324,00 39350625 
butan-1-ol 13,26 12,15 34696610 
heptanal 14,03 0,41 7922047,5 
heptan-2-on 14,08 0,82 38703065 
limonen 14,39 0,34 35092851 
3-methylbutan-1-ol 14,87 364,50 30166805 
2-methylbutan-1-ol 14,89 8,20 20018739 
E-2-hexenal 15,22 169,20 21420770,5 
ethylhexanoát 15,24 0,87 31542325 
pentan-1-ol 16,03 6,11 42090560 
oktanal 16,97 0,33 17552820 
3-hydroxybutan-2-on 17,29 1,01 10975538,5 
heptan-2-ol 17,77 0,33 9982115,5 
ethylheptanoát 18,10 1,09 25258475 
hexan-1-ol 18,72 1,64 10231235 
rose -oxid 18,88 2,33 36746680 
E-3-hexenol 18,99 2,52 10033178,5 
rose-oxid 19,32 0,93 15199315 
Z-3-hexen-1-ol 19,57 2,55 8415746,5 
 65 
Standard Retenční čas [min] c [µg·ml-1] Plocha píku [mV·s] 
nonan-2-on 19,72 0,82 15574505 
nonanal 19,86 0,21 26720185 
oktan-2-ol 20,37 1,04 9815419 
ethyloktanoát 20,73 0,52 16464710 
E-2-oktenal 20,89 84,60 11110305 
1-okten-3-ol 21,13 1,18 20789055 
kyselina octová 21,16 787,50 11854125 
dekan-2-on 22,37 0,66 13642535 
nonan-2-ol 22,84 1,64 16661670 
kyselina propionová 23,33 496,50 26573420 
benzaldehyd 23,43 1,05 12802560 
linalool 23,49 9,36 13404669,5 
1-oktanol 23,83 0,17 35089624 
kyselina 2-
metylpropanová 
24,10 149,63 12817419,5 
undekan-2-on 24,91 0,66 20542395 
kyselina máselná 25,50 240,00 33549820 
b-damascenon 25,71 192,00 75072685 
ethyldekanoát 25,77 0,65 39338910 
fenylethanal 26,36 51,30 24262695 
kyselina 3-
methylbutanová 
26,50 930,00 13692641,5 
α-terpienol 27,36 0,01 30256005 
dekan-1-ol 28,57 16,00 54500970,5 
fenylethanol 29,85 20,24 5302282 
b-damascenon 30,20 192,00 8364989,5 
kyselina hexanová 30,34 186,00 30995045 
benzylalkohol 31,26 26,25 5507812,5 
kyselina oktanová 34,86 273,00 28565245,5 
kyselina dekanová 41,39 100000,00 56969440 
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Tab. 9-1: Legenda k chromatogramu VZ 1-0 
Číslo píku Sloučenina 
1 acetaldehyd 
2 octan ethylnatý 
3 ethanol 
4 2-methylpropan-1-ol 
5 3-methylbutan-1-ol 
6 ethylhexanoát 
7 hexan-1-ol 
8 ethyloktanoát 
9 kyselina octová 
10 linalool 
11 ethyldekanoát 
12 β-damascenon 
13 kyselina hexanová 
14 kyselina oktanová 
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